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Uber den Cordierit in vulkanischen Auswiirfiingen.

Von E. Hussak.

(Mit 2 Tafeln.)

Im Jahre 1375 bereiste Dr. R. v. Drasche Central-Nipon
und studirte den Bau der vier Vulkane: Asama Yama, Fusi
Yama, Jaki Yama und Iwawasi Yama; iiber die Ergebnisse
dieser geologischen Forschungen berichtete er seinerzeit in
verschiedenen Fachzeitschriften.! Das bei dieser Gelegenheit
gesammelte reichhaltige Materiale machte v. Drasche dem kais.
Hofmuseum, dessen Gonner er schon seit langer Zeit ist, zum
Geschenke; der liebenswiirdigen Zuvorkommenheit der Herren
Intendant, Hofrath Dr.Ferdinand R. v. Hochstetter und Custos,
Dr. A. Brezina verdanke ich, dass mir dasselbe, da v. Drasche
die Eruptivgesteine keiner ausfithrliclien mikroskopischen Unter-
suchung unterzog, zu einer neuerlichen Bearbeitung iibergeben
wurde, wofiir ich an dieser Stelle meinen wiirmsten Dank auns-
spreche.

Die von R, v. Drasche gesammelten Gesteine gehiren znm
Theil den iilteren Eruptivgesteinen an, von welchen mir vorliegen :
Granite, typische Tonalite, Dioritporphyre- (Amphibol-Granitit-
porphyre Drasche’s) und Diabasporphyrite, deren grosserc
Verbreitung schon Naumann? angibt.

Von den jiingeren Eruptivgesteinen finden sich Rhyolithe,
theils felsitische, theils rein glasige, Perlite, Hornblendeandesite,
darunter ebenfalls veinglasige, bimssteinartige und schliesslieh

t Bemerkungen iiber die japanesisehien Vulkane Asama-. Pusi-, Jaki-
nnd Iwawasi-Yama® inTs el e rm a 'k miner, Mittheil. 1877, pag. 49. M.7 Tafeln
md: ,Zwei geologischie Reisen quer durch die Insel Nipon® im N. Jalnh.
t. Min. n. Geol, 18379, pag. 11, mit 1 Karte.

2 Nenes Jahrh. £ Min. w. Geol. L Beilgebd. p. 438,
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Augitandesite. Zu den letzteren gehdren auch die Producte der
obenerwihnten vier Vulkane.

Die Angitandesitlaven derselben fithren aber stets neben
dem stark pleochroitischen Augit als accessorischen Gemengtheil
Olivin und bilden so Ubergangsglieder zu den Feldspathbasalten.

Sie stimmen auch darin vollstindig iiberein mit den erst
kiirzlich von Oebbeke! beschriebenen vulkanischen Gesteinen
der Philippinen. Eine ausfiithrliche Beschreibung oberwiihnter
Eruptivgesteine behalte ich mir noch vor.

Bei der Durchsicht des mir zur Untersuchung iibergebenen
Materiales erregten jedoch die vulkanischen Auswiltrflinge des
Asama Yama, von welchen v. Drasche eine griossere Anzahl
gesammelt hatte, das grisste Interesse. Unter diesen befanden
sich theils Andesitlapilli, theils auch fremde, dichte, weisse und
blaulichweisse Gesteine, lose und in den Andesitauswiirflingen
eingeschlessen.

R. v. Drasche?® sagt von diesen: ,Auf den Abhiingen sieht
man noch spérlichere, weisse eckige Steinchen, die aus felsitischer
fast quarzharter Grundmasse bestehen, ofters Quarzkrystalle
enthalten und durch stellenweise Anhiiufung eines blauen, nur
mit dem Mikroskop erkennbaren, in Durchschnitten rectangulir
erscheinenden Minerals blau gefleckt aussehen*.

Ich habe desshalb meine Aufmerksamkeit zuerst diesen
merkwiirdigen Auswiirflingen des Asama Yama zugewendet und
will nun dicselben ausfiihrlicher beschreiben.

I. Auswiirflinge des Asama Yama.
1. Andesitlapilli.

Es sind dies lichtgraue, mit einer schlackigen, glasigen
Rinde versehene Lavastiicke, die in ihrer mineralogischen Zu-
sammensetzung nund Structur fast vollstindig mitder der geflossenen
Laven iibereinstimmen und sich nur durch einen grosseren Glas-
reichthuim auszeichnen. Als Einsprenglinge finden sich frische
glasige, schon zonal gebaute Plagioklase und kriiftig pleochroi-
tische Augitkrystalle, dessen Axenfarben als ¢ = grasgriin, a und b

1 N. Jahrb. f. Min. n. Geol. I. Beil, Bd. pag. 451.
2 Tschermak, Min, u. petr. Mitth. 1877, pag. 53.
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wenig verschieden — gelbbraun bestimmt wurden. Olivin, der
accessoriseh in den Laven auftritt, findet sich in den Lapilli
nicht, Eine merkwiirdige Beschaflenheit zeigen einige der an
Glaseinschltissen und Gasporen reichen Einsprenglinge, indem
sie sich an den Riindern in winzige Kornchen und Krystiillehen
auflisen, gleichsam zerbréckeln.

Die Grundmasse besteht aus einer farblosen, glasigen Basis,
in der vorwiegend winzige Plagioklasleistchen, spirlicher licht-
griiner Aungit in Kornchen und Siulchen uwnd Magnetit aus-
geschieden sind. Hie und da zeigen sich in der Grundmasse anch
grossere Flecken des farblosen, an Ausscheidungen freien
Glases.

2. Andesitlapilli mit Gesteinseinschliissen.

Es sind dies ebenfalls glasige und schlackige Auswiirflinge,
die etwa haselnussgrosse Stiickehen einesweissen dichten Gesteins
eingeschlossen enthalten. Als Einsprenglinge treten in diesen
brannglasigen Augitandesiten Plagioklas und zwar nur in grossen
Krystallen, reich an braunen Glas- und Grundmasse-Einschliissen
und schwach pleoehroitischer Augit von brauner Farbe auf; der
Plagioklas findet sich in der Grundmasse hichst selten und nur
in Leistchen und Krystallbruehstiieken.

Die an Magnetitkrystiillchen reiche Grundmasse besteht aus
einem dunkelbraunem Glase, das von zahllosen, etwa 0-02 Mm.
Iangen und 0-003 Mm. breiten Augitsiiulchen durchschwiirmt und
50 manchen Santorinlaven iiheraus iihnlich ist.

In diesem Andesit liegen verschieden grosse (der Durch-
messer schwankt von 01 Mm. bis 1 Ctm. und dariiber), abge-
rundete Fragmente des erwiihnten Gesteins; dieses zeigt sich
jedoch im Diinnschliffe nicht scharf vom Andesit abgegrenzt,
sondern mit demselben an den Rindern verschmolzen.

Das cingeschlossene Gestein besteht zum grossten Theil aus
cinem farblosen, an winzigen Gasporen ungemein reichen Glase,
in dem zahllose, farblose, bald rundliche, bald in rhombischen
und scehsseitigen Durchsehmitten auftretende, ziemlieh kriiftig
polarisirende, 0-01—0:02 Mm. grosse Kornchen und Krystiillchen
cingebettetsind, die dusserst winzige und zierliche Glaseinschliisse
enthalten und in welche, iihnlich wie bei den grossen Quarz-
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einsprenglingen der Rhyolithe, die farblose Glasbasis buchten-
artig eindringt. (Vgl. Taf. I, Fig. 20.)

Ich halte diese Kimehen und Krystiillehen fiir Quarz; diese
kommen in fast allen noch zu besprechenden Auswiirflingen vor
und gelang mir in einigen dieser der Nachweis der Quarznatur
dieser Kornchen. Selten finden sich noch lichtgriine Augitktrnchen
und Augitsiiulchen.

An dem Contacte beider Gesteine hat sich das farblose Glas
des eingeschlossenen Gesteins vollstiindig mit dem braunen des
Augitandesites zn einem hellgelben Glase vermiseht und zeigt
sich die Aungitandesitgrundmasse weit in den Einschluss hinein-
geflossen. Einzelne grosse Plagioklase und Augite des Andesites
wurden hiebei mit in das durch das feurigfliiscige Andesitmagma
Jjedenfalls umgeschmolzene Einschlussgestein hineingeflosst; diese
Krystalle zeigen interessante Veriinderungen. Die Augite sind im
Diinnschliffe bald an den Réndern bloss ausgezackt, bald mit
einem breiten Augitkornerrand umgeben; man kann die Um-
wandlungsvorgiinge ganz verfolgen von den bloss rundlich
gezackten Augiten bis zu den durch das Eindringen der farblosen
Glasmasse vollstindig in Kornchen zerbriockelten Krystallen.
Einen solchen corrodirten Augitkrystall mit noch unveriinderten
Kern, in welchem ein grosser brauner Glaseinschluss liegt, zeigt
Taf. I. Fig. 21.

Man kann sich diese Art der Umwandlung der Augite nur
durch eine Einwirkung des im Schmelzflusse befindlichen Magma’s
denken; dasselbe wirkte von aussen nach innen etwa wie ein
Atzmittel, den Augit nach und nach zerbrockelnd und sehliesslich
total schmelzend. Diese Umwandlungserscheinungen wurden
schon von A. Becker! vortrefflich beschrieben und auch experi-
mentell nachgeahmt.

Eine ihnliche randliche Auflosung in winzige prismatische
Krystillchen weisen auch, aber selten, die Plagioklase auf;
ferners finden sich theils isolirt im Augitandesit, theils, und zwar
hiufiger, in den grosseren Gesteinseinschliissen schlecht aus-
gebildete farblose oder lichtbriunliche Krystalle, die im polari-
sirten Licht oft noch deutlich polysynthetische Zwillingsstreifung

1 Uber die Olivinknollen im Basalt. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges.
1881, pag. 43, Taf. IV.
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erkennen lassen und iiberaus reich an Einschliissen von Gasporen
Partikeln des farblosen Glases, rundlichen griinen Augitkirnchen
opaken Erzkiornchen, Blittchen und Kornchen eines dunkel-
violetten (ob isotropen?) Minerals sind und sich dann im polaren
Lichte ofters wie ein Aggregat verhalten. Es sind dies, wie ich
glaube, veriinderte, dem eingeschlossenen Gestein urspriinglich
angehiorige Plagioklase.

In diesem Andesitlapilli kommen noch Gesteinseinschliisse
vor, die in ihrer mineralogischen Zusammensetzung vollstindig
mit dem ebenbeschriebenen iibereinstimmen, deren Quarzkirner
aber grosser, Durchmesser 0:07—0-1 Mm., stets unregelmiissig
begrenzt, ausgezackt sind und deren zwischensteckendes Glas
ganz von winzigen Gasporen erfillt ist; grissere Augit- ‘und
Plagioklaskrystalle fehlen hier. Dass der fremde Gesteins-
cinschluss von dem Augitandesite umgeschmolzen wurde und mit
demselben sich inniger vermengte, scheint auch daraus hervor-
zugehen, dass sich winzige Partikel des eben beschriebenen
weissen Gesteins mitten in dem Augitandesit und niemals scharf
abgegrenzt von diesem finden.

3. Graue Augitandesit-Lapilli mit Gesteins-
einsehliissen.

Diese Andesite stimmen in ihrer Struetur mit dem oben
heschriebenen iiberein, besitzen aber eine farblose Glasbasis, aus
der sich reichlicher als in dem obigen Augitniidelchen aus-
geschieden haben. Auch die Gesteinseinschliisse weisen eine
crosse Almlichkeit mit den bereits beschriebenen auf, nur sind
Lier in dem an Gasporen reichem Glase die rundlichen Quarz-
kornchen und Krystiillchen bei weitem seltener und treten
anstatt diesen eirea 0-03—0-05 lange, farblose. prismatische
Krystillchen, die 6fters im polarisirten Lichte deutlich Zwillings-
streifung erkennen lassen, blaugraue Polarisationsfarben besitzen
und sich auch den Krystallumrissen nach als Plagioklaskry-
stillchen erweisen, auf. Augit ist in diesen Gesteinseinschliissen
seltener, woll aber zeigen sich an einzelnen glasreichen Stellen
desselhen sehmale und lange, farblose Niidelchen ansgeschieden,
die in gewissen, spiiter zu besprechenden Auswiirflingen in
grosser Hiiufigkeit auftreten. (Vergl. Taf. I, Fig. 8ab.) Acces-
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sorisch finden sich noch blutrothe Eisenglanztifelehen und vio-
lette, sechsseitige Blittchen. In dieser Grundmasse treten als
Einsprenglinge wieder die oben beschriebenen, corrodirten Augit-
und Plagioklaskrystalle auf, die zum Theil nachweisbar aus dem
Angitandesit herstammen. Die Plagioklaskrystalle zerfallen in
kleine Krystillchen, die grosse Almlichkeit mit dem im farb-
losen Glase des Gesteinseinschlusses liegenden Plagioklas-
krystillchen haben; vielleicht rithrt ein Theil dieser von voll-
stindig corrodirten grossen Plagioklasen her.

4. Lose, weisse, diechte Gesteinsauswiirflinge.

Es sind dies diejenigen Auswiirflinge, auf welche schon
v. Drasche aufmerksam gemacht hat; man kann unter diesen
wieder solche unterscheiden, welche das violblaue Mineral fithren
und solche, denen es fehlt. Letztere will ich zuerst beschreiben.
a) Wie dic mikroskopische Untersuchung lehrt, sind diese den
sub 2 beschriebenen Gesteinseinschliissen sehr &dhnlich.
Ausser den regelmiissig begrenzten Quarzen finden sich aus-
gezackte, unregelmissige Korner, reich an Gasporen und
Glaseinschliissen und sieht es oft so aus, als ob diese durch
Zertriimmerung  grosser Quarzkorner entstanden wiren.
Auch Feldspath tritt wahrscheinlich aunf, als solche deute
ich die in rohen rechteckigen Umrissen gruppirten Aggre-
gate linglicher, parallel gelagerter, unregelméssiger Korner;
Zwillingsstreifung wurde nicht beobachtet. Solche Rechtecke
verhalten sich im polaren Lichte wie ein einziges Indivi-
duum; zwischen den einzelnen linglichen Kornchen zeigt
sich farbloses Basisglas eingeklemmt. (Vergl. Taf.II, Fig.41.)
In diesen Gesteinen tritt auch der Magnetit auf. Ofters
finden sich griossere Feldspath- und Quarzkornchen, die
ausser dusserst winzigen Gasporen auch zahlreiche, lange,
gelbe Nadeln und kniefsrmige Zwillinge von Rutil ein-
schliessen. Makroskopische Einsprenglinge fehlen; die an
diesem Auswiirfling angestellte Kieselsiurebestimmung
ergab 69-829/, Si0,.
6) Sehr dhnlich und chenfalls frei von makroskopischen Kry-
stalleinsprenglingen ist ein anderer weisser Gesteinsaus-
wiirfling des Asama Yama, in welchem die vorhin als Quarz
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gedeuteten Korner bei weitem spiirlicher auftreten; an deren

Stelle zeigen sich aber die vorher erwihnten, als Feldspath

gedeuteten Aggregate. Hier sind es aber nicht unregelmiissige

lingliche Korner, sondern meist scharfbegrenzte Rechtecke,
die sich, parallel geordnet, zu grisseren Rechtecken
zusammenschaaren und einheitlich optisch orientirt sind.

Beriicksichtigt man die sub 2 schon erwiihnte, beobachtete
Zerfilllung der grossen Plagioklaskrystalle in dhnliche Siiulchen,
s0 ist man versucht auch die hier auftretenden, an Diinnsehliffe
meist rechteckigen Aggregate als total in kleine Individuen
aufgeloste, corrodirte Feldspithe zu deuten. Welchem Mineral
jedoch diese winzigen Rechteckchen angehoren, konnte, wie
spiiter gezeigt werden wird, nicht mit Sicherheit bestimmt
werden. Sie sind beiliufig 0:02 Mm. lang und 0-01 Mm. breit,
besitzen durchwegs gerade Ausloschung und steckt auch hier
zwischen diesen das farblose Basisglas.

Die etwas grosseren (circa 0-07 Mm.), seltenen Quarzkirn-
chen sind stets unregelmiissig begrenzt, ausgezackt und liegen
regellos zerstreut in dem an rundlichen Gasporen nicht besonders
reichen farblosen Basisglas. Zahllose, iiberaus winzige Glas-
cinschliisse erfiilllen diese Quarzkornehen und ist um dieselben
das Glas zwiebelschaleniihnlich zersprungen. Der Augit tritt hier
meist in grosseren Gruppen lichtgriiner verkriippelter Siulchen
und Kérnchen auf und fithrt ebenfalls Glaseinschliisse.

Endlich ist besonders hervorhebenswerth das hiinfige Vor-
kommen des Rutils zu erwiihnen, der in 0-02 Mm. langen, gerade
ausloschenden, scharf contourirten Siunlclien, co P.co Poo. P,
deren Prismenflichen vertikal gestreift sind, von honiggelber
auch dunkelbranner Farbe, mit achtseitigen Quersehnitten und
in den bekannten knieférmigen Zwillingen nach P’ oo im Glase
steckt. Neben diesem finden sich auch tafelartig ausgebildete
Krystiillehen von derselben oder auch violetter Farbe, die parallel
zar Lingsaxe ausloschen nund wie der Rutil einen ausgezeichneten
Dichroisinus  aufweisen; fillt der Nicolhauptschnitt mit der
Lingsaxe zusammen, so sind sie dunkelzimmtbraun, senkreeht
daranf lichtbraun (Brookit?).
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5. Lose, bliiulichweisse, dichte Gesteinsauswiirflinge

Es sind ebenfalls ungemein dichte, als makroskopische Ein-
sprenglinge Quarz und Plagioklas fithrende, aber durch stellen-
weises Auftreten eines mikroskopischen, bliulichen Minerals,
blidulichgefleckt aussehende Gesteine; vor dem Lothrohre
schmelzen sic nicht, ebenso entfirbt sich das blaue Mineral
nicht. Im Diinnschliffe weist das Gestein eine grosse Ahnlichkeit
mit dem sub 3 beschrighenen auf, fiihrt aber Krystalleinspreng-
linge und zeichnet smh vor allen durch hiinfiges Auftreten eines
rechteckige Lings- und sechsseitige Querschnitte liefernden,
violetten, lebhaft polarisirenden, stark pleochroitischen Mine-
rals aus.

Die lingere Seite der rechteckigen Schnitte ist dureh-
schnittlich 0-35—0-5 Mm., die kiirzere 0-12—0-18 Mm. lang.
Der Pleochroismus ist besonders in diesen Schnitten ein aus-
gezeichneter; ist der Nicolhauptschnitt parallel der langen Seite
der Rechtecke, so erscheint das Mineral mit weisser, senkrecht
darauf mit dunkelvioletter Farbe. Diese Lingsschnitte 16schen
durchwegs gerade aus und verhaltensich im polarisirten Lichte wie
einfache Individuen, hochstens bemerkt man hie und da in diesen
Schnitten, sobald die Lingsaxe nicht mit den Schwingungs-
richtnngen der Nicols zusammenfiillt, einen streifenartigen Wechsel
der Interferenzfarben. Die sich anscheinend als reguliire Sechs-
ecke reprisentirenden Querschnitte zeigen aber, dass das Mineral
nicht in einfachen Individuen auftritt, sondern fast durchwegs
verzwillingt und verdrillingtist, dasie zwischen +-Nicolsin4, G oder
mehr Felder zerfallen, von denen bald je 2 gegeniiber liegende
zu gleicher Zeit ausloschen, bald regellos vertheilt erscheinen. In
einigen Feldern dieser Querschnitte konnte bei starker Ver-
grosserung (Hartnack Obj. 9) Austritt der spitzen Bisetrix
beobachtet werden. Die meisten Schnitte sind jedoch, wie dies
im Diinnschliffe zu erwarten ist, nur hochst selten normal zur
Verticalaxe, daher auch eine genaue Bestimmung der Lage der
optischen Axenebene nnmoglich wurde.

Der Pleochroismus ist auch in den Querschnitten ein leb-
hafter; auch hier werden die einzelnen Felder derselben bald
dunkelviolett, bald sehr lichtviolett-weiss. Ineinem Falle scheinen

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. LXXXVII. Bd. I. Abth. 23
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die Felder dann lichtviolett-weiss zu werden, wenn die optische
Axenchene, also die stumpfe Bisetrix mit dem Nicolhauptschuitt
rusammentiillt; jedenfalls ist diese Axenfarbe wenig verschieden
von der mit der Verticalaxe zusammenfallenden. Aus diesen
Beobachtungen geht hervor, dass das Mineral, welches hier fast
immer in Zwillingen und Drillingen auftritt, ¢in rhombisches ist.
Schon die Betrachtung der Liingsschnitte im parallel polarisirten
Lichte crgibt, dass es Zwillinge mit parallelen Verticalaxen sind;
auf Tal. I, Fig. 2--b, 0, 13, 156—19 sind_mehrere Querschnitte
dieses Minerals abgebildet. (Das -~ gibt die Lage der Schwin-
gungsrichtungen der Nicols an, die gleich schattirten Ielder
loschen zu gleicher Zeit aus.)

Vergleicht man diese Zwillingshildungen mit den bisher an
rhombischenKrystallen bekannten, o ergibt sich eine vollstandige
Ubereinstimmung mit denen derrhombischen Carbonate, besonders
des Aragonits, welche seinerzeit von Ley dolt!und Senarmon t?
cingehend studirt wurden, es ist also Zwillingsebene: cine Fliche
des Protoprisma’s oo P.

Es sind zumeist vollstindige Durchkrenzungs-Zwillinge und
Drillinge, deren einspringende Winkel ganz ausgefiillt wurden;
s entstanden so, wie beim Aragonit, der hexagonalen Combina-
tion oo . 0P iiberaus dlinliche Gestalten.

Der einfachste Fall der Zwillingsbildung ist der auf Taf. I,
Fig. 3 abgebildete, wo die Zusammensctzungsfliche nur einmal
erscheint, oder es sind vollstiindige Durchkreuzungszwillinge
Taf. 1, Fig.9, wie sie Leydolf (1. e. Taf. VIII, Fig. 65) besclreibt,
der Ausloschungswinkel von « zu 4 ist nahe 30°; endlich voll-
stindige Durehkreuzungsdrillinge, wie Taf. I, Fig. 2 (vgl. Ley dolt
. ¢. Taf. VIII Fig. 72), bei welchen immer zwei gegeniiber-
licgende Felder zwischen -+-Nieols bei Drehung des Objekttisches
um cirea 30° abwechselnd dunkel werden. Hin und wieder sind
zwei solchier Drillinge, Taf. I, Fig. 5 und 13, wieder miteinander
nach demselben Gesetze verwachsen.

Complicirte Zwillingsverwachsungen weisen die anderen
abgebildeten Quersehnitte anf; in allen ist die Grenze zwischen

1 Sitzgsh. d. k. Akad. d. Wiss. Math.-naturw. Cl Bd. XIX, pag. 10,

1856, Mit 9 Tafeln.
2 Am, de Chimie et de Phys. 1854. 1. XLI. L. L
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den einzelnen Individuen eine unregelmissige, jedock nie kamm-
formige, wie beim Aragonit.

Die auf Taf. I, Fig. 13 und 15 abgebildeter Zwillinge haben
cine gewisse Ahnlichkeit mit den complicirten, nach demselben
Gesetze gebildeten des Milarits, die Tschermak! beschrieb,
insoferne auch hier eine Art Schalenstructur dureh die Zwillings-
bildung hervorgerufen wird. Ein eintacher Fall eines Drillings ist
der auf Taf. I, Fig. 13 abgebildete, der vollstiindig mit dem von
Senarmont (L e. Taf. I, I'ig. 14) beschriebenen iibereinstinumt;
drei rhombische Prismen sind mit den Prismenflichen so ver-
wachsen, dass die Brachyaxen Winkel von 120° miteinander
bilden.

Es wurde nun versucht das violette Mineral, da es der
Einwirkung der Sduren vollstindig widerstand, behufb chemischer
Analyse mittelst der Kalinm-Quecksilberjodidlosung zu trennen;
der Versuch misslang, da einestheils das Gestein, der Reinheit
des Materials und der Dichte des Gesteins wegen, sehr fein
gepulvert werden musste, anderntheils weil mit dem violetten
Mineral bei Verdiinnung der Losung zugleich auch die winzigen
Quarzkiornchen herausfielen, beide auch durch anhaftende Glas-
masse verunreinigt waren. Woll aber konnten aus diesem an
violettem Mineral reicheren Pulver unter dem Mikroskope mit
einer Nadel einzelne miglichst reine Korner desselben isolirt
werdean,

Diese wurden auf einem mit Canadalmlsml itberzogenen
Objecttriiger nach der Boficky’schen? Methode mit einem
Tropfen Kieselfluorwasserstoff behandelt. Nach Eintrocknung
desselben zeigten sich auf der Oberfliche und am Rande der
Kornchen zahlreiche, scharf ausgebildete, farblose Krystéllehen
von Kieselfluormagnesinum, und zwar nur xolehe, in den charak-
teristisclien rhomboedrisclien Combinationen. Zum Vergleiche
warde ein Splitter eines grinlindischen Cordierits mit Kiesel-
flusssiiure behandelt; die hiebei gebildeten Kieselfluoride stimmten
vollstindig mit denen des violetten Minerals der Auswitrflinge
iiberein.

1 Tschermalk Min. u. petr. Mitth. 1877, pag. 350, Fig. 2.
2 Archiv d. naturw. Landesdurchforschung Boéhmens. TI1. Bd. V. Abth.
23 *
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Beriicksichtigt man die oben angegebenen optischen Ver-
hiiltnisse, den ausgezeichneten Pleochroismus und die Ergebmsse
der mikrochemischen Reaction, so kann man wohl mit voller
Sicherheit annehmen, dass das durchwegs in Zwillingen nach
dem Aragonitgesetz so hiufig in diesen vulkanischen Auswiirf-
lingen vorkommende violette Mineral Cordierit ist. Und in der
That sind soleche Zwillingsverwachsungen des Cordierits schon
seit langer Zeit durch A. Des Cloizeaux! bekannt geworden.
Er sehreibt: ,,Macles par aceolement de deux ou de troix individus
suivant un face m. Certains cristaux de Huelgoat en Bretagne
sont pénétrés par des lames hemitropes obéissant a cette loi“.

Die Cordieritkrystiillchen der Auswiirflinge des Asama Yama
sind reich an Einschliissen, die man besonders gut in den recht-
eckigen Liangsschnitten studiren kann. Theils sind es unregel-
missige, mit fixen Blischen versehene Partikel des farblosen
Glases, das in der Grundmasse auftritt, theils, und zwar hitufiger
Fliissigkeitseinsehliisse.

Die Fliissigkeitseinschliisse sind immer parallel der Vertikal-
axe des Cordierits eingelagert, von lang prismatischer Gestalt,
bald lang und #Husserst schmal, bald kurz und breit und ahmen
hie und da die Form des Wirtes nach. Auf Taf. I, Fig. 6, b—e
sind mehrere solecher abgebildet; die Linge derselben betriigt
durchschnittlich 0-:02—0-05 Mm.

Sie filhren stets ein grosses Gasbldschen, das cirea zwei
Drittel des Hohlraumes exrfiillt und schon bei gelinder Exwirmung
sich ansdelnt und nach und nach den ganzen Hohlraum erfiillt.
Es wird also die in denselben befindliche geringe Fliissigkeits-
menge durch wenig erhdhte Temperatur in Gasform fiibergefiilirt
und ist demmnach wohl fliissige Kohlensiure. Auf Taf. I, Tig. 1
ist ein an solchen Einschliissen reicher Cordieritlingsselnitt
abgebildet; rechts oben befinden sich nadelformige Fliissigkeits-
einschliisse, wiithrend rechts unten und links oben Glaseinschliixse
gezeichnet sind; einer derselben ist auf Fig. 6« nochmals ver-
grossert wiedergegehen, Es ist dies ein 0:05 M. grosser farbloser
Glaseinschluss, dessen grosses, durch zwei aus dem Glase
ausgeschiedene Magnetitkrystilllehen hufeisenformig verdriicktes

1 Manuel de Mineralogie Paris 1862, I |, pag. 353.
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Gasblischen seinerseits wieder Fliissigkeit und zwar fliissige
Kollensiiure mit einem grossen Gasblischen enthiilt.

Ausser dem Cordierit, der meist in grisseren Grappen in
diesen Auswiirflingen vorkommt, treten als Einsprenglinge noch
in grosseren Krystallen und Krystallfragmenten Quarz, oft
erfiillt von dihexaedrisechen Glaseinschliissen und Gasporen,
durchzogen von zahllozen Spriingen und frischer, oft herrlich
zonal gebauter, einschlussarmer Plagioklas anf. Das auf Taf. T,
Fig. 10 befindliche mikroskopische Bild dieses Auswiirflings zeigt
in der Mitte eine Cordieriteruppe, links oben einen grossen, an
der unteren Seite corrodirten Quarzkrystall und mehrere Feld-
spathfragmente in einer aus winzigen, rundlichen Quarzkémehen
und farbloser Glashasis bestehenden Grundmasse. Die oben sub 2
und 4 beschriebenen Auswiirflinge unterscheiden von diesem nur
durch das Fehlen des Cordierits und der Einsprenglinge.

Alle Auswiirflinge des Asama Yama sind, wie erwiihut,
reich an farblosem Basisglase, welches aber in den cordierit-
fithrenden keine Gasporen enthiilt; diese zeigen aueh einen
bestiindigen Wechsel in der mineralogischen Zusammensetzung
und Struetur der Grundmasse und weist jedes der fiinf unter-
suchten, vollstiindig gleichen, dichten cordieritfithrenden Gesteins-
stiicke im Diinnschliffe u. d. M. ein anderes Bild auf.

Einer dieser Auswiirflinge (Taf. I, Fig. 10) zeigt in der
Grundmasse ausser dem farblosen Glase fast nur abgerundete
Quarzkirnchen, deren Durchmesser zwischen 0-01—0-02 Mm.
schwankt; besonders in der Niihe der Cordieritgruppen kommen
hier wieder die Linglichen, farblosen Kérnchen vor, die ganz in
dem sub 4 beschriebenen, in grossen Rechtecken gruppirten
gleichen, ferners Aggregate winziger, farbloser, blaugrau pola-
risirender Kornchen in rohen rechteckigen Umrissen, wie solche
auf dem Bilde rechts und links unten dargestellt sind und
schliesslich reeht hitufig biischelformige oder radialstrahlige und
dann das Interferenzkreuz aufweisende Aggregate lichtgriiner,
0-05 Mm. langer, kriiftig polarisivender Augitniidelehen. Ein
solches Augitbiischel ist auf Taf. I, Fig. 7 besonders abgebildet.

Erwithnenswerth wiire noeh das Erfiilltsein einiger Quarz-
kornchen von impelluciden Niidelchen und Eisenglanztiifelehen
und das Fehlen des Magnetits.



344 Hussak.

In einem anderen cordieritfithrenden Answiirfling fehlen die
Augitbiisehel fast ganz und stellen sich neben den kriiftie pola-
risirenden Quarzkornehen hiiufiger, fleckenweise gruppirt, die
schon erwiihnten lidnglichen Feldspathkornehen (?) ein. Unter
den Einsprenglingen herrseht aueh in manchen bei weitem der
Feldspath vor und ist das Glas der Grundmasse unregelmissig
vertheilt, da sieh Gfters grossere von Ausscheidungen freie Glas-
partien neben solchen, in denen das Glas nur spurenhaft zwischen
den Quarz- und Feldspathkornchen steckt, in der Grundmasse
finden.

Als acecessorischer Gemengtheil erseheint auch, aber selten
in farblosen oder weingelben, stark lichtbrechenden und ungemein
lebhaft polarisirenden, gerade auslixchenden .:iulehen mit qua-
dratischen Querschnitten, in welehen in einem Falle deutlich bei
starker Vergrosserung mit der Condensorlinse das fiir einaxige
Krystalle eharakteristi-che fixe Axenkrenz nachgewiesen werden
konute, der Zirkon.

Auch der Reiehthum der Auswilrtiinge an Magnetit und
Cordierit wechselt sehr; in einem etwa nussgrossen Stiicke zeigte
sieh letzterer in Nestern und Schniiren im Gestein vertheilt.
Zwischen den einzelnen Cordieritsiulehen steekt aber immer das
farblose Glas der Grundmasse. Ein Theil dieses cordieritreichen
Auswiirflings sieht briiunlieh gefleekt aus und zeigt u. d. M.
eine von iibrigen sehon besehriebenen =tiicken giinzlich
abweiehende Structur, Taf. I, Fig. 12 soll eine Vorstellung davon
zelien. Die Hauptimasse der dunkleren Theile bildet ein durch
zalllose Einschliisse wie grau bestaubt aussehendes Mineral, das
in grisseren unregelmilssigen Aggregaten nnd in rohen recht-
eckigen Umrissen auftritt und sich an den Stellen, wo ex an das
von Quarzkornchen erfiillte Basisglas stosst, deutlich in winzige
Reehteckchen auflost. Auch Partikelehen des farblosen Glases,
das ausser Quarz (im Bilde oben) noch Magnetit und hie und da
zahlreiche Cordieritkrystiillehen (rechts) fithrt, sind in diesen
Mineralaggregaten eingeschlossen. Im polavisivten Lichte treten
die rechteckigen Unirisse dieser deutlich hervor und zeigen sie
in den meisten Fillen cine polysynthetische Zwillingsstreifung;
das Mineral ist demnach hiehst wahrscheinlich ein Plagioklas,
Als Einschliisse kommen in diesen auscheinend verdnderten
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Plagioklasen ausser Magnetitkornehen noch bluthrothe Eisen-
¢lanztiifelehen, impellucide Niidelchen und zahllose winzige Gas-
poren vor; letztere sind in der Abbildung dureh Piinktehen
markirt. Auch die Zusammensetzung dieser Plagioklase aus kleinen
Rechtecken wird im polarisirten Lichte viel deuntlicher.

Die kleinen Quarzkirnehen enthalten ofters gelbbraune
nadelformige Krystiillchen und knieférmige Zwillinge solcher,
die man woll als Rutil deuten kann. Dieser, wie der Zirkon
wurden als aecessorische Gemengtheile in den meisten Aus-
wiirflingen nachgewiesen.

Die Mikrostructur des angrenzenden Theiles dieses cordierit-
reichen Auswiirflings stimmt mit der des auf Seite 543 beschrie-
benen vollkommen tiberein.

Erwiihnenswerth wiire noch, dass sich der Cordierit auch,
in einem cinzigen Falle, als Linschluss in einem grisseren
abgerundeten Quarzkornchen fand; die Glasmasse ist um das
letztere zwiebelschalenihnlich zersprungen (Taf. I, Fig. 33).

Ferner lagen mir noch cordieritfiihrende diehte Gesteins-
auswiirflinge des Asama Yama zur Untersuchung vor, die sich
von den sub 4« und 4 beschriebenen nur durel das hitufige Auf-
treten des Cordierits unterseheiden; die Grundmasse derselben
besteht aus ciner Glasbasis, in der ausser rundlichen oder hie
und da auch iz rhombischen und sechsseitigen Umrissen erschei-
nenden, winzigen Quarzen noch die erwithnten rechteckigen
Aggregatelinglicher, unregelmiissiger, als Feldspath (?) gedeuteter
Kornchen(Taf. I, Fig.41), oder anch statt diesen schaif begrenzte,
farblose, ecirca 0-03 Mm. lange und 0-01 Mm. breite blaugrau
polarisirende Krystiillchen mit rechteckigen Umrissen eingebettet
liegen; letztere wurden ehenfalls hereits an obiger Stelle erwiihnt
und konnte auch an diesen niemals Zwillingsstreifung heobachtet
werden. \

Von den cordieritfiihrenden, aber daran armen Auswiirflingen
ist nur noech einer zu erwiihnen, der auch hiufig Plagioklas-
einsprenglinge und die hereits heschriebenen Augitbiischel fiihrt.

Ausger Quarzkomehen kommen in der glasreichen Grund-
masse hier noch die kleinen, rechteckige Liingsschnitte liefernden
Krystillchen und vereinzelt einzelne grissere dunkelgriine Augit-
situlehen, alle winzige Glaseinschliisse fithrend, vor. Neben Pla-
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gioklas tritt auch selten Sanidin, in Karlsbader Zwillingen, auf.
Sehr gut Lisst sich im Diinnschliffe die Corrosion der einzelnen
grossen, glasigen Feldspathkrystalle durch die farblose Glas-
masse beobachten (Taf. II, Fig. 31), wie dasselbe buchtenartig
in die Feldspathe eindringt und nach und nach dieselben an den
Riindern in winzige, lingliche, unregelmiissige Kornchen, die
ganz der auf Taf. II, Fig. 41 abgebildeten gleichen, aunflost.
Kurz, es sind genau dieselben Corrosionserscheinungen, wie sie
die sub 2 heschriebenen Augitkrystalle zeigen. Der Cordierit ist
oft schwach violett und in den sehr diinnen Schliffen dann nur
den bekannten Drillingsquerschnitten nach zu erkennen.

Einer dieser cordieritfiithrenden, fast Augit- und Magnetit-
freien, weissen Auswiirflinge wurde einer quantitativen chemischen
Analyse unterzogen ; diese ergab (I):

I IL

S10% L., . #led- 6D, 70-64°
Al20% ... .. ... 1532 14-11
Fe20% .. ....... 2-34 2-36
MnO .......... 0-26 —
CaO........... 1-96 202
MgO .......... 0-79 0-72
JE () [ 1-42 2:95
INAZORREE 4-11 4-67
Glithverlust. . . .. 0-45 230

Summe. .101-29° 100- 279,

Zum Vergleiche wurde (1I) die Analyse des cordieritfiihren-
den Eruptivgesteins von Campiglia maritima beigestelltt, welches
Gerhard vom Rath! beschrieb und als Quarzporphyr, Vo gel-
sang? als vulkanischies Conglomerat bezcichnete. Die minera-
logische Zusammensetzung dieses Gesteins stimmt betreffs des
Quarzes, triklinen Feldspaths, Cordierits nund der Glashasis mit der
des Auswiirflings vom Asama Yama iiberein; dureh die Analyse
des letzteren wird anch der Quarzgehalt derselhen bewiesen. Das

1 Zeitschr, d. deutsch, geolog. (res, 1866, pag. 640 und 1865, pug. 527.

)

2 Philos. d. Geol. pag. 143,
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farblose Grundmasseglas scheint anch ein kieselsiiurereiches zu
sein; der fast vollstindige Mangel an Magnetit gibt sich durch
den geringen Eisengehalt kund, der Magnesia- und Mangan-
gehalt endlich ist anf Rechnung des Cordierits zu setzen. Auf-
fallend ist der hohe Natrongehalt dieser Auswiirflinge und lisst
derselbe auf einen dem Oligoklas nahen Feldspath schliessen.

6. Cordieritfiithrende, breccienartige., graue Aus-
wiirflinge.

Haben schon die einzelnen, eben beschriebenen Auswiirflinge
einen grisseren Wechsel in ihrer Struetur aufgewiesen, so zeigt
sich ein solcher in jedem einzelnen Stiicke dieser und erhalten
sie dadurch ein breccienartices Aussehen. Unregelmissige glas-
reiche Partien wechseln mit schwarzen, an Augit und Magnetit
reichen, cordierfithrende mit cordieritfreien ab. Noech mannig-
faltiger zeigt sich der Wechsel in der Aushildung der Grundmasse
bei Untersuchung der Diinnschliffe; auf Taf. I, Fig. 11 befindet
sich ein combinirtes, mikroskopisches Bild eines solehen.

Unter den Mineralien, die diese Auswiirflinge zusammen-
setzen, erweckt wieder der Cordierit das grisste Interesse, umso-
mehr. da er sich etwas abweichend von dem vorhin beschriebenen
verhilt. Im Diinnschliffe zeigen sich hier die Zwillinge und
Drillinge nicht so hiiufig, wie in den obigen und kommen ausser
diesen noch Durchschnitte grisserer, einfacher Individuen vor,
die ich ebenfalls fiir Cordierit halte. Diese sind aber lichter blau
gefiirbt, mit einem Stich ins Griinliche, stimmen aber in den
optischen Verhiltnissen, betreffs chromatischer Polarisation und
Pleochroismus mit dem dunkelvioletten Cordierit iiberein und
weisen oft achtseitigce Quer- und Liingsschnitte auf. In einem
Falle fand sich auch ein zwdlfxeitiger Querschnitt, der als die
von G. v. Rath!an dem Cordierit des Laacher See’s beschriebene
Combination: ocP. o< P3 . ocPso.0cPoc. 0P, gedeutet werden
kann.

Die dunkler gefiirbten Cordierite treten fast immer in hochst
regelmissigen Durchkrenzungsdrillingen nach cc P auf, wic ein
solcher auf Taf. I, Fig. 14 abgebildet ist. Die Untersuchung im

1 Poggendorff Ann. 1374, 152, Bd,, Taf, L, Fig. 21.
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convergent polarisirten Lichte ergab, dass in diesen die optischen.
Axenebenen Winkel von 60° miteinander bilden. Die Ausloschung
je zwel gegeniiberliegender dreieckiger Felder erfolgt jedesmal,
sobald je zwei gegentiberliegende Seiten der stets sechsseitigen
Querschnitte mit einem Nieolhauptschnitt zusammenfallen, also
bei totaler Horizontaldrehung des Objecttisches zwilfmal, vou
30—30°. In den einzelnen Feldern zeigen sich oft wieder
unregelmiissige oder keilfsrmige, anders optiseh orientirte Indi-
viduen, anscheinend nach demselben Gesetze, eingewachsen.

Manche Lings- und Quersehnitte des dunkelvioletten Cor-
dierits zeigen eine hochst regelmiissige Anordnung zahlloser
Einsehliisse von unregelmiissigen Augit-, Magnetitkrnehen und
Glaspartikeln, Aunf Taf. I, Fig. 22—24 sind solehe Lings-,
Fig. 25 ein Querschnitt abgebildet.

Bald sind die Einschliisse in den Lingssehnitten in Form
eines sechsstrahligen Sternes (24), bald so gruppirt, dass die
Rechtecke in vier keilformige Felder zertallen, von denen die
spitzkeiltormigen cinsehlussfrei sind. Je zwei gegeniiberliegende
keilformige Felder treten auch im polarisirten Liclite, sobald die
Seiten des rechteckigen Lingsschuittes nicht mit den Schwin-
gungsrichtungen der Nieols zusammenfallen, mit etwas ver-
schiedenen Polarisationsfarben hervor. Es erinnern diese Lings-
schnitte (23) sehr an die von Augiten lange bekannten sanduhr-
formigen Wachsthumserseheinungen. In einem anderen Liings-
schnitte zeigte sich an den Begrenzungsstellen der keilférmigen
Felder Glasmasse in Form eines isotropen, liegenden Kreuzes (22)
eingeschlossen. In anderen [ingssehnitten ist wieder bloss
Magnetitstaub entweder in IForm eines kleineren, centralen Reelit-
eckes oder ganz regellos vertheilt; in den Querschnitten (29)
endlich zeigen sich die Einschliisse parallel den optisehen Axen-
ebenen der einzelnen Individuen gruppirt. Fliissigkeitseinsehliisse
sind sehr selten.

Manchmal erscheint der Cordierit auch in skelettartigen
Krystallen (vel. Taf. I, Fig. 11 rechts unten) oder es sind mehrere
Individuen von Augitsiinlehen kranzartig wischlessen (Mitte des
Jildex). Auffallenderweise ist der Pleochroismus einiger dunkel:
violetterreehteekiger Lingsschnitte ganz entgegengesetzt demaller
iihrigen Cordicritkrystalle, da diegelben dann ein weisses Bild
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geben, wenn die kiirzere Seite der Rechtecke dem Nicolhaupt-
schnitt parallel ist and senkrecht daraut ein dunkelviolettes; also
a =06 und ¢ wiire. Vielleicht sind ex bloss in der Richtung der
Verticalaxe sehr verkiirzte Krystalle.

Es wurde auch versucht, den Cordierit im Diinnsehliffe zu
dtzen. Mit Kieselflusssiiure erhielt ich jedoch, wie Bofieky, nur
ganz unregelmiissige, undeutliche Atzeindriicke, an den Quer-
schnitten war es iiberhaupt nieht moglich, solche zu beobachten,
mit Flusssiiure hingegen erhielt ich an einem grosseren Cordierit-
lingsschnitt zahlreiche, ziemlich regelmiissige rechteckige Ver-
tiefungsgestalten, deren liingere Seiten der xurzen des Cordierit-
rechteckes parallel geordnet sind.

Als makroskopische Einsprenglinge finden xich in diesen
Auswitrflingen  wieder Plagioklas und seltener Quarz; beide
wiirden schon von v. Drasche beobachtet. Der Plagioklas tritt
selten in secharf ausgebildeten, meist abgerundeten Krystallen
und Krystallbruchstitcken auf; im Diinnschliffe lisst sich auch in
diesen Auswiirflingen an einigen, an Gasporen reichen Plagio-
klasen die Corrosion und der allmiilige Zerfall derselben in win-
zige Rechteckchen, welehe anch an manchen Stellen hiuvtig im
farblosen Grundmasseglas auftreten, beobacnten. Die polysyn-
thetische Zwillingsstreifung dieser corrodirten Feldspathe lisst
sich im polarisirten Lichte noch deutlich erkennen. Ob diese win-
zigen, schon ofters erwithnten, Krystiillechen mit rechteckigen
Umrissen (vgl. Taf. I, Fig. 11 Mitte) aunch Feldspathe sind, Idsst
sich natiirlich sehwer bestimmen, die Querschnitte derselben
scheinen ebenfalls Sechsecke zu sein und haben sie eine gewisse
Ahnlichkeit mit den Nephelinkrystillchen der verglasten Sand-
steine. Wird das Gesteinspulver lingere Zeit mit heisser con-
centrirter Salzsiture behandelt, so 1dst sich ein nicht unbedeutender
Theil, doch scheidet sich die Kieselsiiure nieht gallertartig aus.
An solchen Reeliteckehen reiche glasige Stellen der Grundmasse
ergaben mit Kieselflusssiiure zahllose Kieselfluornatrinmkrystaile
und weist auch die Bauschanalyse einen bedeutenden Natron-
gehalt anf. Moglicherweise riithren die Kieselfluornatrinmkrystalle
auch von dem farblosen Basisglas her; dasselbe zeigte zahllose
stiibchenartice Atzeindriicke, sehr iihnlich denen, die Leydolt
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bei Atzung verschiedener Gliiser mit Flusssiure erhielt und fiir
Mikrolithe hielt.

Die Quarzkorner sind corrodirt, an der Oberfliche aus-
gezackt und in kleinere unregelmiissige Korner zersprungen, auf
Taf. I, Fig. 11 ist eine solche quarzreiche, glasige Partie links
unten abgebildet. Der lebhaft pleochroitische Augit kommt in
diesen Auswiirflingen bhei weitem hiiufiger als in allen iibrigen,
bereits beschriebenen, in grosseren unregeimiissigen Kornern und
Siulchen vor. Aueh der Magnetit ist stellenweise theils in winzigen
Krystillehen, theils in grosseren, unregelmiissigen Kornern an-
gehiuft.

Der Bestand der, wie erwithut, stets glasigen Grundmasse
ist ein sehr wechselnder; bald zeigen sich glasreiche Stellen, in
denen nur die erwéhnten corrodirten Quarzkiornehen liegen, bald
solehe, die fast nur die winzigen Rechteckchen enthalten, oder
es treten runde Flecken im Diinnschliffe aunf, die aus farblosem
Glas, zahlreichen Augitsiiulehen, Magnetit und von zahllosen
eingeschlossenen Gasporen briaunlich aussehenden Rechteckehen
und Plagioklasen bestehen. Endlich kommen noch Partien im
Gesteine vor, die ausser der farblosen Glasbasis nur grossere
Aggregate der bereits oben erwithnten (Taf. I, Fig. 20), an Glas-
einschliissen reichen, oft skelettartigen, fiir Quarz gehaltenen
Krystiillehen aufweisen. An gewissen Stellen der Glashasis zeigen
sich ungemein hiinfiz 0:03—0-05 Mm. lange und 0-01 —0:02 Mm.
breite, farblose Niidelchen ausgeschieden (Taf. I, Fig. 8 « 4), die
eine deutliche Querabsonderung, immer gerade Ausloschung und
selten sechsseitige Quersehnitte zeigen. Im parallel polarisirten
Lichte verhalten sie sich wie rhombische Mineralien; die Polari-
sationsfarben sind keine lebhatten. Welchem Mineral diese, etwa
dem Sillimanit dhnlichen, Siulchen angehtren, konnte ich nicht
bestimmen; in grisserer Menge treten sie in dem niichst zu
besehreibenden Auswiirfling auf. Als accessoriseher Gemengtheil
wurde schliesslich noch Zirkon nachgewiesen,

Auch diese Auswiirflinge wurden analysirt, mit 1 ist die von
mir ausgefiihrte Baunschanalyze der dunklen, mit II die von
meinem hochgeehrten Freunde H. Baron Foullon herriihrende
Analyse der weissen Partien dieses cordieritfiihrenden Auswiirf-
lings angegeben:
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L. II.

R0 3 40%, 72600,
AV (1) S 11-70

Fe?0%. ... ...... 5.06 ( 1020
MoO........... Spur Spur
@ osooccbocoes (053 1-64
L O S 58 1-32
N2O oo 1-54 1-04
NaOQ ... ... 2-8D 4-14
Glithverlust ... .. 0-18 0-52

Summe. .100-31° | 100-46°

Es stimmen also auch diese Auswiirflinge mit den oben
beschriebenen, dichten weissen in der chemischen Zusammen-
setzung sehr iiberein; der Percentgehalt an Eisen, Kalk und
Magnesia ist entsprechend dem grosseren Magnetit- und Augit-
gehalt ein grisserer.

7. Cordieritfreie, grane, dem Augitandesit #huliche
Auswiirflinge.

Als makroskopische Einsprenglinge treten in der sehr glasigen
und aungitreichen Grundmasse fast nur glasige Plagioklase in
scharf begrenzten Krystallen, reich an Gasporen, auf. Sanidin,
in Karlshader Zwillingen, ist selten.

Die Grundmasse besteht aus einer farblosen Glasbasis, in der
erbssere, ziemlich unregelmiissige Aggregate winziger (0:006 Mm.
Dvrchmesser) farbloser, schwach polarisirender Kornchen und
Rechteckehen liegen. Zwischen diesen ist das Glas von zahllosen
farblosen, langen, rhombischen Siulchen, diebald parallel geordnet
sind, bald divergirend biischelig, entglast, die ich schon in dem
zuletzt erwihnten Auswiirfling beschrieb. Kleinere Augitsiiulchen
und -kornchen, 0-:015 Mm. gross, und Magnetit sind ziemlich
hitufig und unregelmiissig in der Grundmasse vertheilt. Der Augit
ist auch mit Vorliebe mit kleineren Plagioklaskrystilichen und
einem farblosen Mineral (Feldspath?), das manchmal an Cordierit
erinnert, aggregirt und sind diese kugeligen Aggregate im
Centrum von Magnetitstaub erfiillt.
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Wie ein Vergleich der hier beschriebenen Auswitrflinge des
Asama Yama ergibt, stehien alle in einem gewissen Zusammen-
hang und sind vollstiindige Ubergiinge von den an Einspreng-
lingen und Covdierit freien zn den Cordieritfithrenden und sehliess-
lich wieder zu den Cordieritfreien, an Plagioklas- und Augit-
einsprenglingen reichen dem Augitandesitilinlichen Auswiirtlingen
vorhanden. Allem Anscheine nach war das sowohl in der Andesit-
lava eingeschlossene als aneh in losen Auswiirflingen aunftretende
Gestein ein quarzfiithrendes Plagioklasgestein, welches eine
bedeutende Verinderung, theilweise Umschmelzung dureh das
Andesitmagma erlitt. Die Moglichkeit einer solechen partiellen
Umschmelzung kaun nicht gelingnet werden, wenn man die
schon so oft citirten, hochinteressanten Untersuchungen J. Leh-
mann’s ! an den Einschliissen der niederrheinischen Basaltlaven
beriicksichtigt.

An den Auswiirflingen des Asama Yama zeigt sich eine
solche Veriinderung in der Corrosion der Quarze, Plagioklase und
Augite; alle diese wurden durch das farblose, wie es scheint,
sehr saure Glas, das nach meiner Ansicht selbst von der
Umschmelzung gewisser Gemengtheile des urspriinglichen quarz-
filhrenden Plagioklasgesteins herriihrt, in winzige Kornchen und
Krystillehen, iihnlich den Angiten der Olivinbomben, die
A. Becker beschrieb, anfgelost. Ein Theil der glasigen, frischen,
auch ofters corrodirten Plagioklase stammt aus der Augitandesit-
lava, wenigstens liess sich dies mit Gewissheit in den in der
Lava ecingeschlossenen Gesteinsbrockehen nachweisen. Neuaus-
seheidungen aus dem durch partielle Umschmelzung des Gesteins
entstandenen Glase scheinen mir die lichtgriinen Augitbiischel
(im fiinften) und die farblosen, rhombisehen Niidelehen (im sechsten
und sichenten beschriebenen Auswitrfling), moglicherweise auch
die skelettartigen, winzigen Quarzkrystiillchen (vgl. Lehmann,
die pyrogenen Quarze) zu sein.

Dass sich diese Auswiirflinge, als sie noch in der fliissigen
Lava cingeschlossen waren, im zihfliissigen Zustande befanden,
also umgeschmolzen wnrden, geht mit Gewissheit aus der heob-

1 Verhandlg, d. naturw. Ver. d. preuss. Rheinl. u. Westphal.
NXXXL Bd. 1874 und XXXIV. Bd, 1877, pag. 203.
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achteten innigen Vermengung der Andesitgrundmasse mit der
des Gesteines an den Contactstellen und dem Vorkommen der
Andesitmireralien in den eingeschlossenen Gesteinsstiickchen
hervor. So grosse Gesteinsauswiirflinge, dass inan sich eine solche
intensive Einwirkung der gluthfliissigen Lava auf dieselben nicht
denken konnte, kommen auch, wie ausden Angaben v. Draseche’s
zu entnehmen ist, nicht vor.

Wie ich glaube, gehdren die hier beschricbenen Auswiirflinge
ein und demselben Gestein an und entsprechen den verschiedenen
Stadien in der durch die Lava bewirkten Verdinderung; auch der
Wechsel in der mineralogischen Zusammensetzung und Structur
dieser Auswiirflinge spricht gegen die Ansicht, dass sie unver-
inderte Fragmente eines in der Tiefe anstehenden, cordierit-
fithrenden Eruptivgesteins seien. Vom Interesse ist auch das
Vorkommen des Rutils.

Man konnte also diese Auswitrflinge fiir, durch die Andesit-
lava veriinderte, IFragmente eines in der Tiefe anstehenden
Dacits erkliiven. Ob der Cordierit schon urspriinglich in dem-
selben vorhanden war oder erst spiiter, etwa in Folge der durch
die Lava bewirkten Umschmelzung, entstand, lisst sich natiirlich
nicht entscheiden; jedenfalls aber ist er Ausscheidung aus einem
Schmelzflusse und bin ich gencigt, denselben fiir den Vertreter
des Biotits, Augits oder der Hornblende zu halten.

Eine andere Erklirung betreffs des Vorkommens so saurer
Auswiirflinge bei basischen Laven wiire die, dass diese Auswiirf-
linge uns Theile der in der Tiefc mit dem basischen Andesit-
magma vermengten sauren andesitischen Sechlieren und nicht
Fragmente eines in der Tiefe anstehenden, bereits verfestigten
Eruptivgesteins darstellen.

II. Auswiirflinge des Laacher See's.

Die Auswiirflinge (Lesesteine) des Laacher See’s, um deren
Kenntniss sich insbesonders v. Dechen und v. Rath grosse
Verdienste erworben haben, waren in letster Zeit Gegenstand
eingehender Untersuchungen von Seiten Laspeyres! und
Wolf’s.?

1 Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. XVIIL. Bd., pag. 350.
2 Ebenda, XIX. Bd., pag. 472.
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Von den iiberaus mannigfaltigen, in ihrer mineralogischen
Zusammensetzung bedeutendem Wechsel unterworfenen, bald
schieferigen, bald kornigen, bald bimssteinartigen Auswiirflingen
seien hier nur die cordieritfiihrenden, des Vergleiches mit denen
des Asama Yama wegen erwiilnt.

Wibrend Laspeyres der Ansicht ist, dass die Laacher
,Sanidingesteine“ in enger Beziehung zu den dichten, echten
Laacher Trachyten stehen, also eruptiver Natur sind, glaubt
Wolf die ersteren, an verschiedenen seltenen Mineralien reiehen
Auswiirflinge fiir ,,Urgesteine¥, alte Eruptivgesteine und krystal-
linische Schiefer, ,die der vulkanisehen Thiitigkeit nur ihre
Zertriimmerung, nicht aber ihre erste Bildung verdanken“, halten
zu miissen. Leider wurden diese Auswiirflinge von keinem der
genannten Forscher, denen ein sehr reichhaltiges Material zu
Gebote stand, einer mikroskopisehen Untersuchung unterzogen.

Mir stand von den cordieritfithrenden Laacher Auswiirflingen
nur ein etwa nussgrosses Stiiekehen zur Verfiigung, welches ich
der Freundlichkeit des Herrn v. Fodor verdanke.

Dieser grobkornige Auswiirfling gehort zu den sogenannten
Sanidingesteinen nnd ist ungemein eordieritreiek; die einzelnen
Gemengtheile sind schon mit freiem Auge erkennbar und erreichen
zumeist eine Grosse von 1—2 aneh 4—5 Mm.

Als solehe sind zu nennen: glasiger frischer Feldspath,
anseheinend Sanidin, dunkelvioletter Cordierit in grossen schlecht
ausgebildeten scehsseitigen Siulen, coP. oo P>o. 0P und kleineren
scharf ansgebildeten, fliehenreicheren Siulchen, Kornnd in farb-
losen, braunen, licht- und dunkelblanen Krystallen, Biotit und
Pleonast in Octatdern,

Der Auswiirfling wurde hauptsiichlich des Cordierits wegen
ciner erneuten Untersnehung unterzogen und dieser sowohl in
den Diinnschliffen des Auswiirflings als aunch isolirt, in parallel
oP gesehliffenen Priiparaten studirt.

Der Cordierit tritt in ecirea 2—4 Mm. grossen Krystallen
von der Form oo P. coPoo.o P auf, deren Kanten und Eeken
abgerundet sind und deren Oberfliiche voll winziger Griibchen
und Furchen ist. Wolf weist schon mit Reeht darauf hin, dass
sie deutlich angesclunolzen sind, jedoch rithrt ein grosser Theil
dieser Vertiefungen von den zahllosen halbeingewachsenen Biotit-
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krystiillechen her, die beim Isoliren der Krystalle leicht heraus-
fallen. Es wurden eine Reihe solcher Cordieritkrystalle parallel
dem basischen Pinakoid diinn geschliffen und im parallel- und
convergent-polarisirten Licht untersucht und es ergab sich, dass
auch die Cordierite dieses Auswiirflings, wenigstens die grossen
flichenarmen Krystalle, durchwegs in Zwillingen respective
Drillingen nach coP auftreten, gleich denen der Auswiirflinge des
Asama Yama.

Die meist kreisrunden Querschnitte des Cordierits zerfallen
zwischen gekreuzten Nicols bald in drei oder sechs Felder und
sind bald einfache Drillinge bald vollstiindige Durchkreuzungs-
drillinge. Auf Taf. II, Fig. 26 ist ein einfacher Drilling abgebildet
und die Lage der Schwingungsrichtungen angegeben; eine Aus-
loschung erfolgt bei jedesmaliger Drehung des Objecttisches um
cirea 30°. Die Untersuchbung im Norremberg’schen Polarisations-
instrument zeigt in jedem der drei Felder Austritt der negativen
spitzen Bisektrix und weist nach, dass die stumpfen Bisektricen,
also die Makroaxen, der Individuen II und III mit der von I und
mit einander Winkel von nahe 60° bilden.

Ebenso ist dies der Fall bei dem auf Taf. II, Fig. 27
abgebildeten Schliffe, nur zeigt sich hier das Individuum I bereits
verzwillingt und ist die optische Axenebene dieses mit I ver-
zwillingten I[ndividuums parallel der des Individunms II. Die
zugleich auslosehenden Felder sind hier wieder mit denselben
Zahlen bezeichnet und ist immer das Individuum I bei der
angegebenen Nicolstellung dunkel.

Auf Fig. 28 ist die Anordnung der an diesem Priiparate mit
Flusssiiure erhaltenen Atzficuren dargestellt; diese sind also
parallel dem Brachypinakoid angeordnet und gleichen vollkommen
den von Leydolt am Aragonit auftretenden, sind bald spindel-
formig, bald von der Form einer rhombischen Siiule, oder der
Combination coP.coPso. (Vgl. Taf. I1, Fig. 32abe.)

Noch hiiufiger sind vollstindige Durchkreuzungsdrillinge:
Taf. I, Fig. 29 zeigt einen solchen, bei welchem das Individuum
IT nochmals nach demselben Gesetze verzwillingt ist.

Die gemessenen Ausloschungswinkel sind folgende:

I:TII=1II:1=nahe 60°; IIT: T = II: I = nahe 50°.
Die optische Axenebene von Iz ist parallel der von L.
Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. LXXXVIL Bd. T. Abth i

o
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Im Individunn IT und 111 sind ausserdem zahlreiche Zwillings-
lamelien parallel coP eingeschaltet; solche fanden sich auch an
einem im Diinnsehliffe befindlichen schiefen Quersehnitt des Cor-
dierits, Fig. 34« f.

Auf Taf. TI, Fig. 30 endlich ist ein einfacherer, regelmiissiger
Durehkrenzungsdrilling gezeichnet. Die Grenze zwischen den
einzelnen Individuen ist hald eine regelmiissige, hald unregel-
miissige, Ofters greifen sie siigezithnartig ineinander. Atsfiguren,
wie ich sic an einem Schliffe parallel der Verticalaxe bei
Behandlung mit Flusssiiure erhielt, sind aunf Taf. II, Fig. 35 und
32de abgebildet, an diesen Liingsschnitten ist anch die ziemlich
vollkommene brachydiagonale Spaltbarkeit zu beobachten.

Der Pleochroismus des Cordierits vom Laacher See ist ein
lebhafter und ein von den bisher, insbesonders von Haidinger!
untersnchten Cordieriten abweichender.

Es zeigt sich niimlich in den Querschnitten, dass die
cinzelnen Individuen, im Polarisationsmikroskop untersucht,
jedesmal, sobald der Nicolhauptschnitt mit der optischen Axen-
ebene, also der Makroaxe zusammenfiillt, lichtgrauviolett und
senkrecht darant dunkelviolett werden.

Die an den Lingsschnitten beobachtete Axentarbe fiir a ist
gelblichweiss, wie schon Haidinger angibt. Es wiiren demnach
die Axenfarben des Cordicrits vom Laacher See:

a = ¢ = gelblichweiss,
b = @ = dunkelviolett,
¢ = b = lichtgranviolett,

alsy b= c=>a und nicht, wic Haidinger an vielen Cordieriten
anderer Fundorte fand, ¢>b=a. lch habe des anomalen
pleochroitischen  Verhalten dieses Cordierits wegen aueh den
von Bodenmais in Bezug auf die Axenfarben untersucht und
chenfalls b=>c¢=>a gefunden: dic Axenfarben sind mit der
Haidinger'schen Lupe:

b = qunkelviolett
a = ¢ = gelblichweiss.

¢ = / = blassréthlichviolett
=

Abhdlg. d. k. bohmisel. Ges. d. Wiss. V. Folge, 3. Bd., 1845.
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Solche Abweichungen im pleochroitischen Verhalten der
Krystalle wurden auch an anderen Mineralien schon constatirt;
so gibt Tsehermak ' von den vesuvischen Meroxenen an, dass
a bald die hellere bald die dunklere Farbe als b und ¢ hat.

Die Polarisationsfarben des Cordierits sind im Diinnschliffe
sehr lebhafte und kann man oft in den Liingschnitten ansser den
brachydiagonalen Spaltungsspriilngen noch zwei aufeinander
senkreehte Spaltsysteme beobachten, die mit den Lingsspriingen
einen Winkel von 50° bilden.

Die Cordierite des untersuchten Laacher Auswiirflings sind
durchwegs frisch und reieh an Einschliissen, von welchen ins-
besonders Glas- und Fliissigkeitseinschliisse und Gasporen und
von den, den Auswiirfling zusammensetzenden Mineralien, der
Biotit, Pleonast und Zirkon, seltener der Korund, zu nennen sind-
Auf Spaltungsspriingen eingedrungen findet sich noel Eisenglanz.
Die Fliissigkeitseinsehliisse sind dusserst winzig und oft in
grossen Mengen radialstrahlig vertheilt; in einigen Fillen konnte
nachgewiesen werden, dass es fliissige Kohlensiure ist. Die
Glaseinschliisse sind farblos, 6fters kornelig entglast und besitzen
bald viele Bliaschen, bald ein augenscheinlich zerrissenes oder
ein gekriimmtes Blidschen und zeigen sich gleichmissig in
den Cordieritkrystalldurchschnitten, nicht ctwa bloss an den
Riindern vertheilt, sind also wohl prim#rer Natur. Auf Taf. II,
Fig. 58 abh, 39 und 40 sind mehrere solcher Glaseinsehliisse
abgebildet; letatere Figur zeigt zwei Cordieritlingsschnitte,
zwischen welchen sich das griinliche Basisglas, deren eiférmige
Gasporen deutliche Fluctnationsstructur hervorrufen, befindet und
in deren einem sich in Glaseinschluss. mit einem Glasfaden mit
der Basis in Verbindung stehend, zeigt.

Als iiberaus hitufiger Einschluss findet sich im Cordierit der
Biotit und hat man alle Ubergiinge vor sich, von den biotitfreien
bis zu den von Biotit fast ganz erfiillten Cordieritkrystallen.
Wolf? hiilt denselben fiir ein Umwandlungsproduct des Cordierits,
ich glaube aber, dass der Biotit gerade so wie die iihrigen Mine-
ralien und das Glas Einschluss ist, da er ja auch biufig in dem
zwisehengeklemmten Basisglas auftritt,

1 Die Glimmergruppe I in Groth’s Zeitschr. f. Kryst. IL Bd. pag. 30.

2 1. c. pag. 485.
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Ein weiterer, an Hiiufigkeit dem Cordierit gleich kommender
Gemengtheil dieses Auswiirflings ist der Sanidin. Derselbe
kommt nur in frischen, unregelmissigen Kornern vor, die im
polarisirten Lichte fters eine gitterartige, an Mikroklin ungemein
erinnernde Struetur zeigen und diesclben Mineralien wie der Cor-
dierit einschliessen. Insbesonders hiiufig sind im Sanidin wieder
unzweifelhafte Glaseinschliisse (Taf. II, Fig. 37). In einem der-
selben zeigte sich ein winziges Zirkonkrystillchen ausgeschieden;
bald ist das Glas farblog, bald briunlich und dann globulitisch
cekornelt.

Selten kommen noch glasige Feldspathkorner vor, die eine
deutliche, iiberaus feine Zwillingsstreifung aufweisen und wohl
einem Plagioklase angehiren. Quarz konnte in diesem Auswiirf-
ling nicht nachgewiesen werden. Ein genaueres Studium der
Feldspathe der Laacher Auswiirflinge naeh Schuster’scher
Methode an Spaltungsstiickehen, an reichhaltigerem Materiale,
als mir zu Gebote stand, wire jedenfalls erwiinscht.

Der Korund kommt ziemlich hiufig in 1—2 Mm. langen
Siulehen von der Combination occP2.R. 0P, bald dunkel bald
lichtblau gefiirbt, seltener in braungefirbten und farblosen Kry-
stallen vor, zeigt ofters einen prichtigen zonalen Bau, dunkel-
blauen Kernkrystall mit farbloser Hiille, sehr lebhafte Polari-
sationsfarben und starke Doppelbrechung. In den nicht seltenen
sechsseitigcen Sclmitten parallel o ist mit dem Condensor sehr
deutlich das fixe Axenkreuz sichtbar. Auch der Dichroismus ist
ein lebhafter, 0 dunkelblau, £ meergriin: in den braungefleckten
von zahllosen staubartigen Einschliissen erfiillten Krystallen ist
e ein schwiicherer, ¢ dunkel- und E lichtbraun. In den Lings-
schnitten zeigt der Korund ausser den rhomboedrischen immer
zahlreiche, zur Hauptaxe senkrechte Spaltungsspriinge. An Ein-
schliissen ist er selr arm, ausser Fliissigkeitseinsehliissen und
Hoblriiumen von der Form des Kormnds wurden in demselben
nur selten unzweifellhafte Glaseinsclliisse nnd ein Zirkonkry-
stiilleben gefunden.

Dic ithrigen Eigenschaften dex Korunds, z. B. die basale
Tifelung u. s. w. hat bereits Wolf (an citirter Stelle) vortreftlich
beschrieben.
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Biotit, in dunkelbraunen, frischen, 0-2—0-5> Mm. langen
Siulehen ist neben Feldspath und Cordierit einer der Haupt-
gemengtheile und findet sich sowohl als Einschluss in diesen wie
auch sehr Linfigin dem Basisglas als Ausscheidung und enthilt
ziemlich hiufig prichtice Glaseinschlitsse von der Form des
Wirthes.

Uberaus hitufig, aber nur in winzigen, (0-03 Mm. langen und
0-025 Mm. breiten, herrlich ausgebildeten, fliichentreichen, farb-
losen oder lichtgelben Krystiillchen findet sich der Zirkon, den
Wolf in den Laacher Auswiirflingen nicht autfand. Er ist ziemlich
reich an nadelfdrmigen Einschliissen, von welchen inshesonders
wieder die Glaseinschliisse neben solchen von Flitssigkeit zu
nennen sind. Er kommt sowohl in den bisher erwihnten Mine-
ralien als auch Dhinfig in dem zwischen diesen steckenden
Glase vor.

Sechliesslich ist noch der dunkelgriine Pleonas t zu erwiihnen,
der iiberaus hiufig in scharf ausgebildeten Octaedern im Cor-
dierit und Sanidin als Einsehluss und in der Glasmasse vor-
kommt; Grosse 0:02—0-3 Mm., seltener sind tropfeniihnliche
Korner. Er findet sich auch, wie der Zirkon, als Entglasungs-
product der Glaseinschliisse. Ein Theil der impelluciden Octaeder
kann vielleicht dem Magnetit angehoren.

Zwischen diesen Mineralien tritt nun eine bald bridunliche
bald griinliche, zumeist farblose Glasmasse auf, in der zahlreiche
Biotit- Zirkon- und Pleonastkrystiillchen und massenhaft eiférmige
Gasporen liegen. Die letzteren sind oft sehr flach, so dass sie wie
Bliittchen aussehen und ausgefurcht und gezackt, auch deut-
lich zerrissen; sie erreichen eine Linge von 002 --0-5 Mm. Oft
liegen die zusammengehorigen Stiicke der zerrissenen Gasporen
nahe neben einander und sind dann die Bruchstellen geziihnt.
Aunf Taf. II, Fig. 36 «—h ist eine Reihe solcher Gasporen
abgebildet; es erinnern diese Gehilde ungemein an die Bliittchen,
die im schillernden Obzidian von Cerro de los Navajos, Mexico
vorkommen und von Zirkel! beschrieben wurden.

Wie auns den vorhergehenden Beobachtungen hervorgeht,
ist die Ausscheidungsreibe der einzelnen Gemengtheile dieses

t Mikrosk. Beschr. d. Min. u. Gest., pag. 363.
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Auswiirflings folgende: 1. Pleonast und Zirkon, 2. Korund,
3. Biotit, 4. Cordierit und 5. Sanidin.

Was die Genesis dieser Auswiirflinge betrifft, so kann ich
natiirlich, da sich meine Untersuchungen nur auf ein einziges
Stiickchen beschrinken mussten und dasselbe hauptsdchlich nur
des Cordierits wegen studirt wurde, zur Klirung dieser Frage
nichts Wesentliches beitragen; dieselbe konnte nur durch ein
umfassendes mikroskopisches Studinm simmtlicher Auswiirflinge
des Laacher See-Gebietes und durch einen Vergleich der
schieferigen und bimssteinartigen, deren Ubergiinge u. s w
gelst werden.

Aus meinen Beobachtungen scheint mir nur hervorzugehen,
dass wenigstens der von mir untersuchte cordieritfithrende Aus-
wiirfling kein Fragment eines nicht oder nur theilweise ver-
dnderten, alten, cordieritfithrenden Eruptivgesteins oder kry-
stallinischen Schiefers, etwa Gneisses, sein kann, da simmtliche
Gemengtheile, insbesonders auch der Cordierit, zahlreiche,
unzweifelhafte priméire Glaseinschliisse enthalten, also wohl Aus-
scheidungen aus einem Schmelzflusse sind.

Nichtsdestoweniger ist sowohl die grosse Ahnlichkeit dieser
Auswiirflinge in  der mineralogischen Zusammensetzung mit
gewissen Schiefergesteinen Sachsens, die schon Wolf hervorhob,
als auch das Vorkommen voun Mineralien, die in manchen schie-
ferigen Contactgesteinen eine grosse Rolle spielen, auffallend.

Graz, April 1883.



